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Die folgenden Angaben sind don vom Anmoldar eingerefchten Unterlagen erttnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Frequenzumsetzung 

© Beschrleben wird ein Verfahren zur Frequenzumset- 
zung, bei dem ein periodisches Eingangsslgnal durch Un- 
terabtastung mit einem Abtastsignat in ein bezuglich dem 
Eingangssignat niederfrequenteres Ausgangssignal fre- 
quenzumgesetzt wird. Die Frequenz des Abtastsignals 
wird dabei mittels elnes digitalen Direkt-Synthetisierers 
vorgegeben, welch er durch ein aus dem Eingangssignat 
abgeleitetes Taktsignal mit einer zur Frequenz des Ein- 
gangssignals proportionalen Frequenz getaktet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifTl cin Verfahren gemaB dun Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 . 

Em derartiges Verfahren ist beispiclswcisc aus dcr Litera- 5 
turstelle Sladler, Hartmannsgruber: "Mefitcchnik", Verlag 
Senn, Tettnang, 1985, Seiten 55 - 57 bekannL Bei diesem 
Verfahren wird eine schnell ansteigende sagezahnfbrmige 
Spannung, deren Frequenz gleich der Frequenz des Ein- 
gangssignals ist, mil einer langsam ansteigenden weiteren to 
sagezahnformigen Spannung verglichen. Als Vergleichser- 
gebnis wird ein Abtastsignal erzeugt, welches zu den Zeit- 
punkten, in denen die schnell ansteigende sagezahnformige 
Spannung den Wert der langsam ansteigenden sagezahnfor- 
migen Spannung erreicht, schmale Abtaslimpulse aufweist IS 
Mit diesem Abtastsignal wird das Eingangssignal abgeta- 
steL Es handelt sich hierbei urn cine Unterabtastung, da die 
Frequenz des Abtastsignals nicht mindestens urn den Faktor 
2 grofier als die Frequenz des Eingangs signals ist. 

Der wesenlliche Nachteii dieses Verfahrens besteht in 20 
dem RUcksprung der weiteren sagezahnformigen Spannung. 
Aufgrund dieses RUcksprungs selzt sich das durch die Abta- 
stung erzeugte Ausgangssignal aus mehreren aneinanderge- 
reihten Kurvenzugen zusammen, wobei jeweils zwei be- 
nachbarte Kurvenzuge gegeneinander phasenverschoben 25 
sind, d. h. das Ausgangssignal weist an den benachbarten 
Endpunkten von aneinander angrenzenden Kurvcnziigen je- 
weils einen Phasensprung auf, so daB es nur bereichsweise 
dem zeitlich gespreizten Eingangssignal entspricht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 30 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs I anzugeben, 
mit dem sich Ausgangssignale erzeugen lassen, die keine 
PhasensprOnge aufweisen. 

Die Aufgabe wird erftn dungs gemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. \brteilhafte 35 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. 

Dcr Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB das Ab- 
tastsignal mittels eines digitalen Direkt-Synthetisierers, der 
durch ein aus dem Eingangssignal abgeleitetes Taktsignal 40 
angesteuert, d, h. getaktet wird, wobei die Frequenz des 
Taktsignals zur Frequenz des Eingangssignals proportional 
ist, kontinuierlich und ohne zeitliche Verzogerung erzeugt 
werden kann. Die Frequenz des Abtastsignals wird dabei 
durch den Direkt-Synthetisierer vorgegeben und ist, da der 45 
Direkt-Synthetisierer durch das Tfcktsignal getaktet wird, 
auch von der Frequenz des Taktsignals abhangig. 

Der Direkt-Synthetisierer wird vorzugsweise derart pro- 
grammiert, daB er als Frequenzteiler mit einem nichtganz- 
zahligen Teilerfaktor wirkt. Die Frequenz des Taktsignals ist 50 
demzufolge groSer als die Frequenz des Abtastsignals und 
sie ist zudem keine harmonische Frequenz der Frequenz des 
Abtastsignals. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens gene- 
riert der Direkt-Synthetisierer zunachst ein Oszillatorsignal 55 
aus dem ein Impuls former das Abtastsignal erzeugt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren vereinigt mehrere Vor- 
teile in sich: 

- Es laBt sich bestens zur Messung eines hochfrequen- 60 
ten Eingangssignals einsetzen, da die Frequenz des 
Ausgangssignals durch eine geeignete Programmie- 
rung des Direkt-Synthetisierers auf einen Frequenz- 
wert eingestellt werden kann, der im zulassigen Fre- 
quenzbereich eines zur Messung verwendeten MeBge- 65 
rates liegt Die Messung des Eingangssignals wird 
dann auf eine Messung des Ausgangssignals zurttckge- 
fiihrt 
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- Es ist zur Spektralanalyse des Eingangssignals ein- 
setzbar, da das Ausgangssignal keine durch die Abu- 
stung bedingte Phasenspriinge aufweist und das Fre- 
quenzspektruin des Ausgangssignals demzufolge dem 
Frequenzspektrum des Eingangssignals entspricht 

- Es eignel sich bestens zur Messung von durch Fre- 
quenzmodulation oder Phasenrauschen gestdrten Ein- 
gangssignalen, da die Periode des Abtastsignals bei ei- 
nem frequenzmodulienen Eingangssignal aufgrund des 
als Frequenzteiler wirkenden Direkt-Synthetisierers 
derart variiert wird, daB beim frequenzmodulierten 
Eingangssignal die gieichen Signalwerte wie beim un- 
modulierten, d. h. ungeslbrten, Eingangssignal abgeta - 
stet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend an hand der Figur, die als 
Ausfuhrungsbeispiel eine Schaltungsanordnung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens zeigt, naher be- 
schrieben. 

GemaB der Figur wird das Eingangssignal U E dem Ein- 
gang E eines Leistungsteilers LT und liber den Leistungstei- 
ler LT dem Abtast-Halte-Glied AH und der Tfcktableiteinheit 
TA zugefiihrt Die T^ktableiteinheit TA erzeugt aus dem 
Eingangssignal Ug, beispielsweise durch Verslarkung und 
Impulsformung, das Taktsignal Uj, welches dem Taktein- 
gang TE des digitalen Direkt-Synthetisierers DS zugcfuhrt 
wird und die Zeitbasis des Direkt-Synthetisierers DS vor- 
gibt In der l^ktableiteinheil TA kann des weiteren, falls die 
Frequenz f e des Eingangssignals Ug die maximal zulassige 
Taktfrequenz des Direkt-Synthetisierers DS ttberschreitet 
eine Frequenzteilung der Frequenz f e des Eingangssignals 
Ug um einen ganzzahligen Faktor Nj vorgenommen wer- 
den. Der Direkt-Synthetisierer DS erzeugt aus dem Taktsi- 
gnal Ut das Oszillatorsignal U 0 , dessen Frequenz f Q kleiner 
als die Frequenz f-p des Taktsignals U-p ist. Der Kurvenver- 
lauf des Oszillatorsignats U Q laBt sich dabei durch eine 
Reihe von digitalen Dalenwdrtem vorgegeben, welche vom 
Direkt-Synthetisierer DS, beispielsweise durch Auslesen ei- 
nes Speichers und/oder durch Berechnung nach einem be- 
stirarntcn Algorithmus, generiert werden. Die Datenwdrter 
werden nacheinander in einem durch die Frequenz ff des 
Taktsignals Uj festgelegten zeitlichen Abstand generiert 
und stellen jeweils denjenigen Wert des Oszillatorsignals 
U Q dar, den dieses zu dem Zeitpunkt, in dem das jeweilige 
Datenwort generiert wird, aufweist Eine Analog-Digital- 
Wandlung der Reihe von Datenwortern und ggf. eine an- 
schlieBende Glattung des durch die Analog-Digital- Wand- 
lung erzeugten Signals liefert dann den gewiinschten Kur- 
venverlauf des Oszillatorsignal U<> Der Direkt-Synthedsie- 
rer DS wirkt als Frequenzteiler mit einem das Verhaltnis aus 
der Frequenz f-r des Taktsignals U T zur Frequenz f°o des Os- 
zillatorsignal U Q darstellenden nichtganzzahligen Teilerfak- 
tor. Das Oszillatorsignal U 0 wird dem Impulsformer IF zu- 
gefiihrt, der daraus das zum Oszillatorsignal U Q frequenz- 
gleiche Abtastsignal U A erzeugt Das Verhaltnis aus der Fre- 
quenz f A des Abtastsignals U A zur Frequenz f B des Ein- 
gangssignals Ug ist demzufolge ein nichtganzzahliger Fak- 
tor, der groBer als 1 ist Das Abtastsignal U A weist eine Viel- 
zahl schmaler Abtastimpulse auf, deren Breite deutlich 
schmaler, beispielsweise ca. 10 mal schmaler, als die Peri- 
ode des Eingangssignals U B ist und von denen die jeweils 
benachbarten Abtastimpulse um eine Periode f A -1 des Ab- 
tastsignals U A zeitlich voneinander beabstandet sind. Das 
Eingangssignal U B wird im Abtast-Halte-Glied AH, das 
durch das Abtastsignal U A angesteuert wird, zu Abtastzeit- 
punkten, die durch die Abtastimpulse des Abtastsignals U A 
festgelegt werden, abgetastet Das Abtast-Halte-Glied AH 
liefert dann als Ergebnis das Ausgangssignal U M , dessen 
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Frequenz f M kleiner als die Frequenz fg des Eingangssignals 
U B ist und dessen Kurvenverlauf dem zeillich gespreizten 
Eingangssignal U E enlspricht Das Eingangssignal U e kann 
dahcr mil dem Abtast-Halle-Glied AH nachgeschaiteten 
MeBgeraten durch Messung des Ausgangssignals U M ge- 5 
messen wcrdcn. Zwischcn Abtast-Halte-Glied AH und 
MeBgerate kann zusatzlich ein TiefpaBfilter TP zur Glattung 
des Ausgangssignals geschaltel sein. 

Paten tansprtiche to 

1. Verfahren zur Frequenzumsetzung, bei dem ein pe- 
riodisches Eingangssignal (Ue) durch Unterab la stung 
mit einem Abtastsignal (U A ) in ein beziiglich dem Ein- 
gangssignal (Ue) niederfrequenteres Ausgangssignal 15 
(U M ) frequenzumgesetzl wird, dadurch gekennxeich- 
net, daB die Frequenz (f A ) des Ablastsignals (U A ) mil* 
lels eines digitalen Direkt-Synthetisierers (DS) vorge- 
geben wird, welcher durch ein aus dem Eingangssignal 
(Ue) abgeleiietes Taktsignal (Uj) mil einer zur Fre- 20 
quenz (f£) des Eingangssignals (Ue) proportionalen 
Frequenz (f T ) getaktel wird. 

2. Verfahren nach Anspruch l ? dadurch gekennzeich- 
net, daB der Direkt-Syothetisierer (DS) derart program - 
miert wird, daB er als Frequenzteiler mit nichtganzzah- 25 
ligen Teilerfaktor wirkt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Direkl-Synthetisierer (DS) ein Oszil- 
latorsignal (Uq) generiert, aus dem ein Impulsformer 
(IF) das Abtastsignal (U A ) erzeugL 30 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur Messung von 
hochfrequenten Eingangssignalen (Ue) verwendet 
wird. 
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